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RESUMEN 
Muchas especies de Salmonella son consideradas patógenas para los seres 
humanos, siendo responsables de múltiples infecciones del tracto gastrointestinal. 
Por tal razón el objetivo principal de esta investigación es determinar la presencia 
o ausencia de Salmonella spp en canales de carne de cerdo, res y pollos, y como 
complemento evaluar la eficacia de la mezcla de ácidos orgánicos utilizados para 
disminuir la carga microbiana de la materia prima cárnica. 
La presente investigación es de tipo descriptivo, prospectivo, de diseño no 
experimental. 
Este estudio fue realizado en la empresa ITALIMENTOS ubicada en la ciudad de 
Cuenca, para ello se analizó 45 muestras obtenidas de manera aleatoria de 
diferentes canales res, cerdo y pollo que ingresan a la empresa de los distintos 
proveedores. Para el cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la tabla Militar 
Estándar; para canales de res y cerdo se utilizó el nivel de inspección general 
(Nivel II) y para las canales de pollo se utilizó el nivel de inspección riguroso (Nivel 
S4). Las muestras se procesaron durante 6 semanas. 
Para la determinación de Salmonella spp en las diferentes canales se llevó a cabo 
un pre-enriquecimiento de la muestra en caldo lactosa, un enriquecimiento 
selectivo en caldo rappaport vassiliadis (RV [R10]), un post-enriquecimiento en 
caldo M, luego se procedió a realizar la determinación de Salmonella spp 
mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra Salmonella VIA. 
Los resultados obtenidos fueron analizados en forma cualitativa y se encontró que 
el 100 % de las muestras analizadas presentan ausencia de Salmonella spp. 
PALABRAS CLAVE: Salmonella spp, Tecra Salmonella VIA, Ácidos orgánicos. 
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ABSTRACT 
Many species of Salmonella are considered human pathogens, responsible for 
multiple infections of the gastrointestinal tract. 
For this reason, the main purpose of this investigation is to determine the presence 
or absence of Salmonella spp in channels pork, beef and chicken, and 
complementary to evaluate the efficacy of the mixture of organic acids used to 
lower the microbial load of the material meat raw. 
This research is a descriptive, prospective, non-experimental design. 
This study was conducted in ITALIMENTOS company located in the city of 
Cuenca, for it was analyzed 45 samples taken at random from different channels 
beef, pork and chicken entering the business from different vendors. To calculate 
the size of the sample, using the Military Standard table, for beef and pork 
channels used general inspection level (Level II) and chicken carcasses was used 
rigorous inspection level (Tier S4). Samples were processed for 6 weeks. 
For the determination of Salmonella spp in different channels are carried out a pre-
enrichment broth sample lactose, a selective enrichment in Rappaport Vassiliadis 
(RV [R10]), a post-enrichment broth M, then proceeded to make the determination 
by Salmonella spp visual immunoassay technique Tecra Salmonella vIA. 
The results were qualitatively analyzed and found to be 100% of the samples 
analyzed no Salmonella spp. 
 
KEYWORDS: Salmonella spp, Tecra Salmonella VIA, organic acids. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Salmonella es una bacteria Gram negativa patógena, causante de muchas 
infecciones del tracto gastrointestinal, las cuales causan un deterioro muy severo 
de la salud de las personas infectadas; para eliminar la infección los pacientes 
deben ser sometidos a  un tratamiento largo con antibióticos  de un alto costo 
económico. (1) 
Salmonella produce una enfermedad conocida como salmonelosis, siendo los 
alimentos una importante vía de infección, principalmente la carne. Por lo 
expuesto se realizó la presente investigación para determinar la presencia de este 
microorganismo en la carne de res, cerdo y pollo en la empresa  ITALIMENTOS 
CIA LTDA, que produce y comercializa productos cárnicos crudos, cocidos y 
ahumados, muy reconocidos en el mercado local, con expansión a nivel nacional. 
ITALIMENTOS cuenta con un método de desinfección de las canales cárnicas 
compuesta por una mezcla de ácidos orgánicos al 2.5% que sirve para garantizar 
la inocuidad de la carne que es empleada en la elaboración de los distintos 
productos; por ello se realizó la determinación de Salmonella antes y después del 
proceso desinfección y con ello evaluar la eficacia de la mezcla de ácidos 
orgánicos empleada. 
En la actualidad en la empresa ITALIMENTOS no se realiza la determinación de 
Salmonella en la materia prima cárnica, por cuanto los métodos tradicionales 
conllevan mucho tiempo de análisis y por esa razón se ha visto la necesidad de 
implementar una técnica rápida para detección de Salmonella con resultados 
confiables y reproducibles. 
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CAPÍTULO 1 
  
1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1   CARNE 
 
1.1.1 Definición.  Según la legislación vigente en la Unión Europea, la carne se 
define como todas las partes aptas para el consumo humano de animales 
domésticos de las especies bovina, porcina, ovina, caprina y aviar; y como carnes 
frescas se consideran aquellas que no hayan sufrido ningún tratamiento más que 
el frío (incluidas las envasadas al vacío o en atmósfera modificada) con el fin de 
asegurar su conservación. (2) 
 
1.1.2 Clasificación.  La carne se clasifica en dos categorías o tipos, carne roja y 
carne blanca. Las carnes rojas son aquellas que provienen de bovinos, ovinos, 
caprinos y porcinos, mientras que las carnes blancas se refieren principalmente a 
carne de aves domésticas. (3) 
 
1.1.3 Valor nutricional.  La carne está compuesta por un 70,4% de agua, 20,8% 
de proteínas, 7,2% de grasa y 1,2% de sales minerales. La mayor importancia de 
las proteínas de los alimentos, es su función como materias constitutivas de los 
tejidos blandos del organismo, pero al mismo tiempo sirven también de fuente de 
energía. Son necesarias además para la formación de enzimas, hormonas y 
hemoglobina (proteína que da el color rojo de la sangre). Las grasas desempeñan 
una función triple en la nutrición; constituyen una fuente de energía y son además 
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portadoras de vitaminas liposolubles, así como de ácidos grasos esenciales. Las 
sustancias minerales participan de múltiples maneras en los procesos fisiológicos 
del organismo, actuando como catalizadores en varios procesos biológicos y 
ejerciendo una acción estimulante sobre la actividad de muchas enzimas. (4) 
El consumo de carne y productos cárnicos contribuye fundamentalmente a la 
provisión de proteína, hierro, zinc, vitamina A y vitamina B. También contribuye a 
la incorporación frecuentemente demasiado elevada, de grasa, sodio, purinas y 
colesterol. Sin embargo, las cantidades de sodio, purinas y colesterol en la carne y 
productos cárnicos no presentan ningún riesgo adicional para la salud de las 
personas con un metabolismo sano y peso normal. (5) 
 
1.1.4 Calidad de la carne.  Calidad es un término complejo del que no existe una 
única definición que sea válida para todos los niveles de la producción cárnica. 
Todas las definiciones de la calidad de la carne implican características de 
composición de la canal como determinantes del valor en el mercado y las más 
recientes consideran sus propiedades nutritivas, organolépticas, tecnológicas e 
higiénicas sanitarias. (6) 
La calidad organoléptica de la carne viene determinada por las propiedades de la 
misma que son percibidas por los sentidos como color, textura, jugosidad y sabor, 
que son los atributos de calidad más importantes en el momento del consumo. La 
obtención de estos parámetros de calidad está determinada por todos y cada uno 
de los eslabones que intervienen en la producción de la carne, como son el 
ganadero, el matadero, la comercialización y el consumidor. (7) 
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1.1.5 Control microbiológico de las carnes.  La carne es uno de los alimentos 
más perecederos, debido a sus características de composición, pH y actividad 
acuosa (aw); constituye un medio muy favorable para la mayor parte de las 
contaminaciones microbianas. La profundidad del músculo de un animal recién 
sacrificado contiene una flora muy escasa, del orden de un germen por gramo. 
Esta micro flora procede generalmente del intestino y es transportada al músculo  
por la sangre. La parte superficial de la carne, especialmente en la canal, está 
mucho más contaminada por una flora muy diversa, que depende de las 
condiciones higiénicas de la manipulación, así como del ambiente del matadero. 
(8) 
La contaminación de la carne comienza durante el sacrificio, continúa en otras 
dependencias del matadero y lugares de venta para terminar en el hogar del 
consumidor. En el momento del sacrificio, algunos gérmenes pueden atravesar la 
barrera intestinal (por falta de un ayuno previo a la matanza, en el caso de 
animales fatigados o cuando se trata de animales enfermos), para llegar a los 
músculos por vía sanguínea. Durante el desuello, evisceración y despiece, resulta 
fácil la contaminación de las canales con gérmenes procedentes del intestino, 
suelo, ambiente o personas que manipulan las canales o las piezas de carne. (8) 
La carne preparada adecuadamente también está sujeta a nuevas 
contaminaciones por los instrumentos utilizados en el despiece y otras 
manipulaciones. La contaminación en el frigorífico es muy importante, al entrar en 
contacto unas carnes con otras. En el caso de largos períodos de almacenamiento 
en frío, puede proliferar la contaminación psicrófila debida a cierta flora que incluso 
se puede desarrollar a temperaturas cercanas a los 0 °C. (8) 
Prosigue la contaminación durante el trasporte de canales o piezas de carne a los 
lugares de industrialización o de venta, donde puede seguir contaminándose 
durante su almacenamiento si las condiciones higiénicas son desfavorables. (8) 
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1.1.6 Vías de contaminación de la carne 
 
1.1.6.1 Matadero 
 
 Mala salud de los manipuladores. 
 
 Falta de higiene de los manipuladores. 
 
 Insectos y roedores. (8) 
 
1.1.6.2 Animal 
 
 Piel: (Micrococcus, Pseudomonas y otros gramnegativos, Staphylococcus, 
Lactobacillus). 
 
 Contenido intestinal: (coliformes, E. coli, Clostridium, Streptococcus y, a 
veces Salmonella). (8) 
 
1.1.6.3 Otras fuentes 
En el almacenamiento y manipulación posterior hay gérmenes del suelo, aire, 
manipuladores y agua (Pseudomonas, B. cereus, Cl. perfringens y, a veces Cl. 
Botulinum, Enterobacteriaceae, E. coli Salmonella, Staphylococcus, Sporotrichum, 
Mucor, Penicillium, Alternaria, levaduras, entre otros). (8) 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
Lourdes Paucar 
Juan Carlos Tenecora 25 
 
 
1.1.7 Deterioro de las carnes.  En el proceso de maduración de la carne se 
pueden producir alteraciones como consecuencia de su degradación, según sus 
características físico químicas que son originadas por microorganismos: (8) 
 
1.1.7.1 Degradación por microorganismos aerobios 
 
 Viscosidad: Se manifiesta por la aparición de una capa viscosa, acompañada 
de un olor desagradable, cuando la tasa de gérmenes que causan la alteración 
sobrepasa la cifra de  gérmenes por centímetro cuadrado. 
 
 Decoloración: Se debe a los fenómenos de oxidación. 
 
 Pigmentación: Alteración producida por Pseudomonas. 
 
 Enranciamiento: Alteración de la grasa producida por mohos y levaduras. 
 
 Enmohecimiento: Se debe a la presencia de flora micótica variada. 
 
 Olores y sabores anormales: 
 
 Olor y sabor agrio, por la producción de ácidos volátiles, al crecer bacterias y 
levaduras acidificantes. 
 Sabor a tierra, por crecimiento de actinomicetos. 
 Sabor a humedad, por crecimiento de mohos. (8) 
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1.1.7.2 Degradación por microorganismos anaerobios.  Las alteraciones por 
microorganismos anaerobios se producen siempre y cuando haya condiciones 
anaerobias. 
 Agriado: se debe a la presencia de ácidos volátiles y no volátiles, como 
consecuencia de la acción enzimática de la carne, procesos de fermentación 
microbiana y proteólisis microbiana. Se debe principalmente a varias especies 
de Bacillus  y Clostridium. 
 
 Putrefacción: Alteración que indica descomposición anaeróbica de las 
proteínas con formación de compuestos de olor nauseabundo (amoniaco, 
ácido sulfhídrico, indol, mercaptano, etc.). Las carnes que presentan esta 
alteración están repletas de gas, tienen un color gris-verdoso y despiden un 
olor desagradable. La alteración se presenta en carnes no refrigeradas o mal 
refrigeradas, puesto que las bacterias que la originan se inhiben a 
temperaturas inferiores a los 20 °C. Las carnes de pH superior a 6,2 son las 
más afectadas. Este fenómeno se debe principalmente a varias especies de 
Proteus y Clostridium. 
 
 Hueso hediondo: Alteración que se caracteriza por la producción de un olor 
pútrido en las partes profundas de la carne, sobre todo cerca del hueso. La 
alteración se presenta por la mala refrigeración de carnes con pH elevado. Se 
debe principalmente a varias especies de Clostridium. 
En la carne, además de los microorganismos propios de su alteración, se pueden 
encontrar gérmenes perjudiciales para la salud del hombre, procedentes de 
animales enfermos o de malas manipulaciones durante su preparación o 
industrialización: Salmonella, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, 
Campylobacter jejuni/coli, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, 
Clostridium botulinum. (8) 
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1.1.8  Conservación de la carne. Los cambios que determinan la pérdida de 
calidad de la carne son de todos los tipos, tanto físicos, químicos y 
microbiológicos, pero los que revisten mayor gravedad y se producen más 
rápidamente son los microbiológicos. Por esto una vez obtenida la canal debe 
inmediatamente aplicarse un método de conservación que permita prolongar el 
tiempo de vida útil del producto, posibilitando el mayor aprovechamiento del 
mismo. (9) 
 
1.1.8.1 Refrigeración y congelación.  La carne es un producto fácilmente 
alterable, por lo que resulta necesario que todas las manipulaciones posteriores al 
sacrificio se realicen en un ambiente refrigerado. Con la refrigeración se inhibe el 
desarrollo de la flora microbiana en general, excepto la psicrófila y algunos mohos 
y levaduras. La congelación puede destruir algunas bacterias o inhibir el 
crecimiento de otras. Durante la descongelación del producto, si es lenta, puede 
proliferar abundantemente la flora psicrófila que se ha mantenido inhibida cuando 
el alimento estaba congelado. Algunos patógenos como la Salmonella, son 
inhibidos a temperatura de congelación, pero sobreviven y se hacen, incluso, más 
resistentes. (8) 
 
1.1.8.2 Ácidos orgánicos.  La actividad antimicrobiana de un ácido orgánico o su 
éster se debe a las moléculas no disociadas del compuesto. Algunos ácidos 
orgánicos en su estado no disociado son muy solubles en las membranas 
celulares. Únicamente los ácidos orgánicos, lipófilos muestran actividad 
antimicrobiana. Según una hipótesis, estos compuestos inhiben el crecimiento de 
los microorganismos, o los matan, por interferir con la permeabilidad de la 
membrana celular al producir un desacoplamiento en el transporte de sustratos y 
en la fosforilación oxidativa del sistema transportador de electrones. Los ácidos 
orgánicos saturados, como el ácido sórbico y los ésteres del ácido 
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parahidroxibenzoico, también inhiben el sistema de transporte de electrones. Este 
fenómeno da lugar a la acidificación del contenido celular, que es probablemente 
la principal causa de la inhibición y muerte de los microorganismos. (10) 
Los ácidos orgánicos han sido investigados por su actividad bactericida y porque 
todos ellos son generalmente reconocidos como seguros; por ello, pueden ser 
utilizados como conservantes en muchos alimentos. El ácido acético y el 
propiónico se han encontrado como los que tienen mayor efecto inhibidor de 
Salmonella. El ácido málico y el ácido láctico han presentado una actividad 
intermedia, y el ácido tartárico y el cítrico tienen una menor actividad inhibidora. 
(11) 
En general, concentraciones ≥ 2% de ácido producen reducción de la carga 
bacteriana del alimento. (12) 
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1.2   SALMONELLA 
 
 
Figura 1: Morfología de Salmonella spp (Fuente: foodpoisonjournal) 
 
1.2.1 Características del género Salmonella.  Salmonella spp pertenece a la 
familia Enterobacteriaceae, su hábitat principal es el tracto intestinal del hombre y 
los animales. Los miembros de este género destacan por su gran capacidad de 
adaptación, lo que les permite infectar a un amplio rango de hospedadores. Al 
igual que otros miembros de la familia  Enterobacteriaceae se caracterizan por ser 
bacilos Gram-negativos, anaerobios facultativos, catalasa positivos, oxidasa 
negativos, no fermentadores de lactosa, no formadores esporas y por poseer 
flagelos perítricos que les confieren movilidad, con excepción del serotipo S. 
gallinarum y las variantes inmóviles de otros serotipos. (13) 
Las bacterias de este género pueden sobrevivir durante largos períodos de tiempo 
en el ambiente asociadas a substratos orgánicos, multiplicándose entre los 7 y los 
45 °C y sobreviviendo  a la refrigeración y congelación.  
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Salmonella esencialmente posee tres capas: 
 Membrana citoplasmática. 
 
 Espacio periplásmico. 
 
 Membrana externa. (13) 
La membrana citoplasmática está compuesta de fosfolípidos, es el sitio donde se 
lleva a cabo la fosforilación oxidativa y la síntesis de fosfolípidos, péptidoglicanos y 
lipopolisacáridos. 
El espacio periplásmico es una capa delgada que está compuesta por residuos 
alterantes de ácido N-acetil murámico y N- acetiglucosamina. Esta capa le confiere 
rigidez y forma a la célula bacteriana.  
La membrana externa está compuesta por una bicapa de lípidos que rodea la 
capa de péptidoglicano  y protege al periplasma del medio ambiente externo, 
también previene la pérdida de proteínas periplásmicas provenientes de la 
membrana citoplásmica. (13) 
Las Salmonellas, toleran elevadas concentraciones de ácidos biliares y su 
crecimiento no resulta inhibido por la presencia de colorantes como el azul de 
metileno, el  cristal violeta o el verde brillante, propiedades que se utilizan para la 
preparación de medios de cultivos selectivos y diferenciales. (14) 
Salmonella es agente etiológico de diferentes enfermedades selectivamente 
llamadas salmonelosis. La salmonelosis en humanos puede ser dividida en cuatro 
síndromes: fiebre entérica (tifoidea), gastroenteritis (contaminación de alimentos), 
bacteriemia con o sin gastroenteritis y el estado de portador asintomático. (14) 
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1.2.2 Estructura antigénica.  La estructura antigénica de la Salmonella es similar 
a la de otras Enterobacterias, con dos clases de antígenos principales presentes: 
Antígenos O (somáticos) y Antígenos H (flagelares).  
En algunas cepas se  halla un tercer antígeno que se relaciona con la virulencia, 
este antígeno se denomina Antígeno Vi (Serovar typhi, dublin y paratyphi C). (15) 
 
1.2.2.1 Antígeno O. Significa sin  movimiento, están compuestos por complejos 
de fosfolípidos y  polisacáridos. Son los antígenos de la pared bacteriana. Son 
termoestables y alcohol-resistente. (15) 
 
1.2.2.2 Antígeno H.  Su nombre deriva del alemán Hauch, por el halo producido 
en un medio de cultivo a raíz del movimiento; según este, las Salmonellas pueden 
ser monofásicas, cuando contienen siempre el mismo antígeno flagelar, 
generalmente específico (S. typhy, S. paratyphi), o difásicas. (16) 
En estos, el antígeno flagelar puede aparecer de forma alternativa en fase I, 
llamada  también específica y que es característica de cada serotipo o en fase 2, 
que es menos específica. Una cepa de Salmonella solo expresa un tipo de 
antígeno flagelar en un determinado momento. Está constituido por una proteína 
termolábil, la flagelina, cuya composición de aminoácidos es constante para un 
tipo  antigénico determinado. (15) 
 
1.2.2.3 Antígeno Vi. Llamado así por ser el que determina la virulencia de la  
bacteria, ya que confiere resistencia contra la respuesta inmune celular y humoral  
del huésped. (16) 
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La expresión de este factor depende de al menos dos genes (ViA + ViB), que 
deben existir ambos en la bacteria para que dicha expresión  tenga lugar. (15) 
1.2.3 Nomenclatura.  Por lo menos 2500 diferentes serovares de Salmonella spp 
son conocidos y pueden ser integrados en 2 especies S. entérica y S. bongori. 
S.enterica es dividida en 6 subespecies: entérica (I), salamae (II), arizonae (IIIa), 
diarizonae (IIIb), houtenae (IV) indica (VI). (17) 
S. bongori (Subespecie V): No constituye un patógeno para los humanos  pero si 
ha sido implicada en ciertas patologías animales. (17) 
También puede hacerse una clasificación de las Salmonellas desde el punto de  
vista epidemiológico en tres grupos: 
 Sin ningún afinidad por hospedador. 
 
 Afectan únicamente al ser humano. 
 
 Adaptadas a un hospedador animal únicamente. (18) 
 
1.2.4 Epidemiología. La epidemiologia de la Salmonella está directamente 
relacionada a la ingesta de agua y alimentos contaminados por desechos 
humanos y animales. La Salmonella que causa la fiebre tifoidea, S. typhi, se 
transmite únicamente de humano a humano porque su único reservorio es el ser 
humano. En cambio en el resto de los serotipos de Salmonella el reservorio animal 
es tan significativo como  el humano. (19) 
Las fuentes humanas pueden ser individuos quienes excretan el organismo por un 
corto tiempo durante o inmediatamente después de un ataque de enterocolitis o 
portadores crónicos que excretan el organismo durante años. La fuente animal 
más común es el pollo y los huevos de gallina, pero los productos de carne que no 
son cocidos adecuadamente también constituyen una fuente significativa. (19) 
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Un factor importante en la transmisión de Salmonella entre los  humanos y las 
aves de corral es la habilidad de la S.enteritidis de causar infecciones ováricas en 
las gallinas que se utilizan para la producción comercial  de huevos, causando la 
contaminación de interior del huevo mientras que el cascarón permanece intacto. 
La Salmonella puede sobrevivir en alimentos congelados o deshidratados y por 
esta razón no es solo un problema del mundo en desarrollo, sino también de los 
países industrializados. (19) 
Para los cerdos la vía oral es la más común pues su entorno es potencialmente 
contaminado con heces, se ha reportado que del 38 al 75% de los rebaños de 
Unión Europea (EU) están infectados con Salmonella. La contaminación por 
Salmonella puede producirse en cualquier etapa de la cadena cárnica: desde las 
materias primas para alimentación animal, la fabricación del pienso, la granja, la 
planta de sacrificio, la sala de despiece, los centros de elaboración. (20) 
Las heces de las personas manipuladoras de alimentos con enfermedad 
subclínica no sospechosas constituyen la fuente más importante de 
contaminación. Muchos animales, entre ellos el ganado bovino, porcino, roedores 
y aves, presentan infección natural con varios tipos de Salmonella y poseen 
bacterias en sus tejidos (carne), excreta o huevos.   
En los Estados Unidos, la frecuencia de aislamientos en canales de cerdo es muy 
variable (0 - 48%). (21) 
En España se ha descrito que entre el (3 - 12.6%) de la carne de cerdo dan lugar 
al aislamiento de Salmonella. (22) 
La contaminación de las canales con Salmonella durante el proceso de sacrificio 
se produce a partir de las heces de animales portadores, a partir del ambiente y de 
los equipos de la planta y a través de inadecuadas prácticas de los operarios. Se 
ha estimado que el 70% de las canales contaminadas proceden de animales 
portadores y el 30% restante se contamina con Salmonella a través de 
contaminaciones cruzadas a partir de los portadores. (21) 
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Los animales más frecuentemente implicados son las gallinas. Los huevos se 
contaminan a su paso por el oviducto de gallinas infectadas. Un estudio realizado 
sobre los alimentos  implicados en todo tipo de infecciones alimentarias sitúa a los 
alimentos con huevo en primer lugar (55%) seguido de repostería (11%), 
pescados y mariscos (11%) carnes (7%) lácteos (4%) y otros (13%). (21) 
Las carnes de todos los animales de abasto que son portadores de Salmonella 
(aves, bóvidos, cerdos) se pueden contaminar a partir del tubo digestivo durante el 
sacrificio en las plantas de beneficio animal, aunque esta vía de infección es 
menos frecuente. (21) 
La leche cruda también pude ser una fuente importante de contaminación, así 
como los derivados de este producto, quesos y helados, que también se han visto 
implicados en brotes de  Salmonella.  
Esta bacteria es incapaz de crecer en leche desecada, pero es capaz de sobrevivir 
y reanudar el crecimiento cuando se reconstituye la leche, causando brotes de 
Salmonella. 
Otros alimentos como vegetales, frutas, cereales, zumos, piensos animales, 
especias, etc., pueden ser también causantes de infección por Salmonella, aunque 
en menor grado. (23) 
 
1.2.5 Comportamiento de Salmonella en la carne.  Las enfermedades 
producidas por Salmonella y asociadas a la carne son una carga elevada para la 
sociedad, produciendo sufrimientos y pérdida de productividad, además de los 
costes de producción de los alimentos y de la salud pública. El riesgo está 
influenciado por las fuentes de este patógeno para los animales, por el riesgo de 
invasión en masa durante el procesado, por la propagación y supervivencia de 
Salmonella en las granjas, en las plantas de procesado y en los ambientes de 
cocinas domésticas. (24)  
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
Lourdes Paucar 
Juan Carlos Tenecora 35 
 
Los principales factores que contribuyen a las toxiinfecciones alimentarias 
provocadas por Salmonella a través de los alimentos derivados de la carne son: 
a) La refrigeración o congelación incorrecta de los alimentos. 
 
b) La elaboración inadecuada o proceso térmico inadecuado. 
 
c) La contaminación de los alimentos por un manipulador enfermo. 
 
d) La contaminación cruzada entre diferentes alimentos. 
 
e) La limpieza inadecuada de los utensilios en contacto con los alimentos. 
 
f) La ingestión de alimentos crudos. (24) 
 
1.2.6 Síndrome de infección alimenticia por Salmonella.  Este síndrome es 
causado por la ingestión de alimentos que contienen un número significativo de  
especies y serotipos del género Salmonella. A partir del momento de ingestión del 
alimento, los síntomas aparecen a las 12-14 horas, aunque se han señalado 
periodos de tiempo más cortos y también más largos. Se presentan síntomas 
como nauseas, vómitos, dolor abdominal, cefalalgia, escalofríos y diarrea. 
Generalmente estos síntomas se acompañan de postración, debilidad muscular, 
decaimiento, fiebre moderada, inquietud y somnolencia. Comúnmente los 
síntomas persisten de 2 a 3 días. El índice de mortalidad es de un 4.1%, variando 
desde el 5.8% durante el primer año de vida, 2% entre 1 y 50 años y el 15% en 
personas de más edad. Aunque estos organismos desaparecen rápidamente del 
tracto intestinal, en algunas ocasiones los pacientes pueden ser portadores 
durante meses o incluso años después de la fase de convalecencia dependiendo 
del tipo de infección. (25) 
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Para producir la infección alimenticia por Salmonellas se precisan cantidades del 
orden de varios millones o billones/g, siendo la S. enteritidis y S. anatum más 
infectivas que la S. pollorum. Para la presentación de este síndrome parece 
necesaria la ingestión de células viables, aunque ciertos investigadores sostienen 
que la ingestión de células muertas puede dar lugar a los síntomas. Existen sin 
duda diversas razones que explican el fuerte aumento de las infecciones 
alimenticias por Salmonellas: 
 Métodos inapropiados para almacenar los alimentos, que a causa de las 
condiciones de vida moderna se acumulan a veces en excesivas cantidades. 
 
 La costumbre; que aumenta progresivamente, de comer los alimentos crudos  
o insuficientemente cocinados, en parte por la confianza del consumidor en la 
labor de inspección de los alimentos. 
 
 Aumento del comercio internacional de alimentos. 
 
 La disminución de la resistencia a las infecciones como consecuencia del 
mejoramiento de las condiciones generales de higiene. (25) 
 
1.2.7 Métodos de control de Salmonella en alimentos 
 
1.2.7.1 Temperatura.  La capacidad de crecimiento de Salmonella se reduce 
sustancialmente si la temperatura es inferior a los 15 ºC, mientras que el 
crecimiento de la mayoría de las Salmonellas se evita si la temperatura es inferior 
a los 7 ºC. Así, el almacenamiento de los alimentos perecederos debe mantenerse 
por debajo de la temperatura mínima de crecimiento del microorganismo. Se ha 
descrito la capacidad de Salmonella para crecer a temperaturas inferiores a los 5 
ºC, pero en muchos casos no se ha confirmado. (26) 
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La muerte de Salmonella es mayor durante el proceso de congelación que durante 
el tiempo que puede permanecer congelado un alimento. El descenso de la 
viabilidad de las Salmonellas es mucho mayor en el intervalo de temperaturas 
entre 0 ºC y -10 ºC que entre -17 ºC a -20 ºC. (27) 
Aunque la congelación puede afectar muy seriamente a la supervivencia  de 
Salmonella, no garantiza su destrucción total de los alimentos. Así, durante este 
proceso, Salmonella quedará  muy dañada y por este motivo, en el momento de 
analizar los alimentos almacenados en congelación se recomienda realizar un 
proceso de pre-enriquecimiento.  
La muerte de la bacteria se producirá si se excede la temperatura máxima de 
crecimiento, 49.5 ºC. Valores situados por encima de esta serán los adecuados 
para almacenar los alimentos en condiciones de temperaturas elevadas, 
evitándose el crecimiento de Salmonella. (27) 
Salmonella es muy sensible al calor y la resistencia a este parámetro es muy rara. 
La resistencia al calor viene influenciada por la actividad de agua, por la 
naturaleza de los solutos y por el pH del medio. (27) 
 
1.2.7.2 pH.  El pH mínimo de crecimiento es de 3.8 y el máximo de 9.5. El tipo de 
ácido presente es muy importante. Los ácidos inorgánicos como el ácido 
clorhídrico (ClH) y el ácido cítrico, permiten el crecimiento de Salmonella hasta 
valores de pH cercanos a 4, mientras que el ácido acético, el ácido propiónico y el 
ácido butírico, tienen un mayor poder bacteriostático impidiendo el crecimiento de 
Salmonella a pH inferiores a 5. (27) 
En general, la actividad bactericida de todos los ácidos se incrementa linealmente 
con la concentración del mismo. De esta forma, concentraciones ≥ 4% de ácido 
son necesarias para reducir ≥ 2 log el número de células de Salmonella. (11) 
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1.2.7.3 Potencial de óxido reducción. El potencial de óxido-reducción es otro 
factor importante que afecta al crecimiento de esta bacteria. Aunque Salmonella 
puede crecer en condiciones de aerobiosis y anaerobiosis, este crecimiento puede 
verse inhibido por potenciales de óxido-reducción  inferiores a 30Mv (milivoltios). 
(27) 
 
1.2.7.4 Actividad de agua (aw).  La actividad de agua es uno de los factores que 
más afecta al crecimiento de Salmonella. El límite inferior se sitúa en valores de 
0.945, pero Salmonella puede sobrevivir durante un año o más en alimentos que 
tengan actividades de agua inferiores, tales como el chocolate, la pimienta negra, 
las gelatinas o la manteca de cacahuate. (27) 
Las sales presentes en los alimentos o añadidas para conservarlos tienen un 
efecto bacteriostático, ya que las sales captan el agua presente en el alimento 
haciendo disminuir la actividad de agua e impidiendo el crecimiento de la bacteria. 
El crecimiento de Salmonella en los alimentos se ve inhibido por la presencia de 
un 3-4% de ClNa. También se inhibe el crecimiento de Salmonella si existen 
concentraciones de sal en carne del orden del 5.3%. (27) 
 
1.2.7.5 Altas presiones.  Presiones con valores de 500-700 MPa (Mega pascal) 
matan rápidamente las células vegetativas de bacterias, levaduras y hongos, 
aunque las esporas son mucho más resistentes. Ciertas enzimas son inactivadas 
y algunas proteínas solubles desnaturalizadas, pero los compuestos responsables 
del sabor no se ven afectados. Los tratamientos a altas presiones pueden inactivar 
los microorganismos a temperatura ambiente sin la utilización de conservante, 
permitiendo que se mantengan las características organolépticas. (28) 
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1.3  Métodos para de determinación de Salmonella en alimentos 
Existe un gran número de métodos de diagnóstico diferentes que pueden utilizarse 
para la determinación de Salmonella, sin embargo, según la mayor parte de 
estudios realizados, el estudio bacteriológico es la prueba más comúnmente 
realizada para la identificación de la bacteria a partir de tejidos, alimentos y 
excrementos. Este método de cultivo convencional necesita máximo 5 días para 
obtener los resultados. (29) 
 
1.3.1 Método de cultivo convencional.  Para el aislamiento de Salmonella en los 
alimentos que se realiza por el método convencional descrito por la Food and Drug 
Administration, básicamente, se pesan 25 g de cada muestra de alimento y se 
inoculan en 225 ml de los medios de pre-enriquecimiento, agua peptonada y caldo 
infusión cerebro corazón, los cuales se incuban a 37 °C durante 24 horas; a partir 
de estos, se inocula 1ml de cada muestra en 9 ml de caldo Rappaport y 
Tetrationato, posteriormente se subcultivan en agar SS, Mackonkey,  Hekctoen, 
XLD y Bismuto Sulfito, se incuban a 37°C por 24 horas, las colonias sospechosas 
de Salmonella se identifican con pruebas bioquímicas convencionales y se 
confirman con antisueros polivalentes y monovalentes para Salmonella. (30) 
En el laboratorio se deben considerar todos los factores que permitan recuperar de 
manera eficiente la Salmonella, es por esto que se deben realizar los procesos de 
pre-enriquecimiento, enriquecimiento, siembra en agares selectivos, pruebas 
bioquímicas y serotipificación. 
 
1.3.1.1 Pre-enriquecimiento no selectivo. En la etapa de pre-enriquecimiento no 
selectivo se logra la estimulación de las Salmonellas, se incrementa su vitalidad y 
se adquieren las condiciones fisiológicas adecuadas para su perfecto desarrollo; el 
medio de elección es el agua de peptona tamponada que, al mantener un pH 
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constante, favorece el desarrollo de las Salmonellas, por otra parte, la peptona y 
los fosfatos revitalizan el germen. Se utiliza cuando la muestra en estudio ha 
sufrido un proceso de desecación o irradiación, cuando ha estado congelada por 
mucho tiempo o si el pH del medio es muy bajo. (31) 
 
1.3.1.2 Enriquecimiento selectivo.  Durante el enriquecimiento selectivo existe 
una estimulación en el crecimiento de bacterias compatibles con Salmonella spp, y 
se inhibe el desarrollo de bacterias intestinales y coliformes. Entre los caldos 
mayormente usados para el enriquecimiento selectivo de Salmonella spp se 
encuentran:  
 
 Caldo Rappaport-Vassiliadis: Medio para el enriquecimiento selectivo de 
Salmonellas con excepción de S. typhi y S. paratyphi A, en alimentos u otros 
materiales. El medio cuenta con una baja concentración de verde de malaquita, 
cloruro de magnesio, y harina de soya para así obtener un mayor porcentaje de 
recuperación de Salmonella spp. (32) 
 
 Caldo tetrationato: Medio que junto con el tiosulfato excedente, inhibe de 
igual forma coliformes y otras bacterias acompañantes, sin alterar las bacterias 
reductoras de tetrationato como Salmonella spp y Proteus ssp. Adicionalmente, 
las sales biliares que contiene inhiben considerablemente a todos los 
microorganismos de presencia obligatoria en el intestino. (32) 
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1.3.1.3 Medios de cultivo selectivos y diferenciales 
 
a) Medios de cultivo selectivos: Son aquellos que permiten seleccionar ciertos 
microorganismos deteniendo el desarrollo de otros; esto se logra con el 
agregado de sustancias inhibitorias como antibióticos, ciertos colorantes, sales 
biliares, etc. 
 
 Agar MacConkey (McK): Las sales biliares y el cristal violeta ejercen una 
inhibición significativa sobre las bacterias gram-positivas. La lactosa y el 
indicador rojo neutro permiten comprobar la degradación de ese disacárido, las 
colonias lactosa positivas (E. coli) aparecen rojas con halo turbio; las lactosa 
negativas (Salmonella spp) son incoloras. (18) 
 
 Agar Desoxicolato: Es un medio altamente efectivo por el desoxicolato sódico 
supresor del crecimiento de coliformes y gram-positivos. Las colonias típicas 
de la Salmonella spp son pequeñas, incoloras, elevadas y opacas; algunas 
cepas producen precipitado negro en el centro. (18) 
 
b) Medios de cultivo diferenciales: Permiten diferenciar bioquímicamente las 
bacterias por su actividad metabólica. Poseen un sustrato, sobre el cual actúa 
o no la bacteria, y esa actividad se revela por variación del pH del medio o por 
alguna actividad enzimática que modifica su aspecto en el proceso de 
recuperación de Salmonella spp. 
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 Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD): Medio para el aislamiento y 
diferenciación de enterobacterias patógenas, especialmente especies de 
Shigella spp y Salmonella spp. El efecto inhibidor de este de cultivo es débil, el 
desoxicolato genera la inhibición de bacterias coliformes y permite la dispersión 
de cepas de Proteus que puede llegar a confundirse con las colonias 
producidas por Salmonella. Las colonias de Salmonella spp se observan con 
pigmentación rosa o roja, algunas veces transparentes con o sin centro negro 
y/o completamente negras. (33) 
 
 Agar Salmonella – Shigella: Es un medio selectivo y diferencial. La 
selectividad está dada por las sales biliares y el verde brillante, que inhiben el 
desarrollo de bacterias gram-positivas, de la mayoría de coliformes y el 
desarrollo invasor de Proteus spp. Es diferencial debido a la fermentación de la 
lactosa y la formación de ácido sulfhídrico a partir del tiosulfato de sodio. 
Salmonella spp, desarrolla colonias translucidas ocasionalmente opacas, 
algunas con centro negro a causa de la producción de ácido  sulfhídrico. (33) 
 
1.3.1.4 Confirmación Bioquímica 
 
 TSI (Triple azúcar hierro): Es un agar diferencial basado en la fermentación 
de azúcares y la producción de H2S y gas. Contiene glucosa, sacarosa y 
lactosa; estas últimas en una concentración 10 veces mayor que la glucosa. El 
indicador de pH es rojo fenol, el cual vira a amarillo por formación de ácido a 
partir del carbohidrato. Salmonella da como resultado de esta prueba una 
reacción alcalina/ácido con producción de H2S que se evidencia por el fondo 
negro del tubo. (34) 
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 LIA (agar lisina hierro): El fundamento de esta prueba es que los procesos de 
descarboxilación en el medio de cultivo tienen lugar con la previa fermentación 
del carbohidrato que contiene el medio (glucosa) y la acidez producida por esta 
reacción.  Salmonella spp por lo general da como resultado tendido púrpura y 
fondo púrpura, con producción de H2S y gas, es decir posee la enzima 
descarboxilasa. (34) 
 
 Sulfuro de Hidrógeno – Indol - Motilidad (SIM): Es un medio que se usa 
para determinar la formación de sulfuro de hidrógeno, la producción de indol y 
la movilidad en el diagnóstico de enterobacterias. (34) 
 
1.3.2 Pruebas rápidas para la investigación de Salmonella.  Se han 
desarrollado distintos procedimientos nuevos para detectar Salmonella más 
rápido. Aunque estas pruebas son más cortas que las convencionales, todas 
requieren pre-enriquecimiento y/o enriquecimiento del alimento antes de ser 
aplicadas. (8) 
 
1.3.2.1 Inmunoensayos.  Los inmunoensayos se basan en la unión específica de 
antígenos con anticuerpos. El factor determinante de estos métodos es la elección 
de un anticuerpo apropiado. Los resultados positivos que se obtengan con estos 
métodos siempre son considerados como presuntos positivos, por lo tanto, 
siempre requieren confirmación. El límite de detección se encuentra entre  - 
 ufc/ml. Existen diferentes métodos inmunológicos aplicables al diagnóstico 
alimentario. (35) 
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1.3.2.2 Inmunoprecipitación.  Estos métodos son rápidos, de uso sencillo y de 
fácil interpretación. Normalmente están compuestos por una membrana, 
habitualmente de nitrocelulosa, donde está inmovilizado el anticuerpo que 
específicamente une y captura el antígeno específico de la bacteria si está 
presente en la muestra, formándose una línea visible debida por ejemplo a la 
utilización de partículas de látex coloreadas. (35) 
 
1.3.2.3 Enzimoinmunoensayo (ELISA).  En el ELISA (Enzyme Linked 
ImmunoSorbent Assay), que es uno de los formatos basados en anticuerpos más 
utilizados para el análisis de patógenos en alimentos, se utiliza un anticuerpo 
unido a una matriz sólida que captura los antígenos presentes en el cultivo 
enriquecido. Un segundo anticuerpo conjugado con una enzima es el que se utiliza 
para realizar la detección. En presencia del sustrato la enzima catalizará una 
reacción colorimétrica. Las paredes de los pocillos de las placas de microtitulación 
son el soporte sólido más utilizado en este tipo de ensayos. Existen gran variedad 
de kits en formato ELISA para la detección de Salmonella. (35) 
Hoy en día muchos de estos test se proporcionan como sistemas automatizados y 
robotizados  que ahorran tiempo gracias a la disminución del trabajo manual, pero 
además, aumentan la reproducibilidad y la estandarización de cada paso. 
Ejemplos de estos sistemas para Salmonella son el RayAL Salmonella (RayAl, 
Nottinghamshire, UK), los sistemas 3M™ Tecra™ (3M, St. Paul, Minnesota, USA) 
o el TRANSIA® PLATE Salmonella Gold (BioControl). (35) 
Los métodos anteriormente mencionados se basan en la utilización de sustratos 
cromogénicos para realizar la detección, pero la enzima puede también catalizar 
una reacción fluorescente. (35) 
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1.3.2.4 Separación inmunomagnética (IMS).  Este método está diseñado para 
separar el organismo diana directamente de una suspensión compleja como es 
por ejemplo una muestra de alimento. A la suspensión se le añaden partículas 
magnéticas las cuales están recubiertas de un anticuerpo específico del 
microorganismo que se va a detectar. Se incuba para facilitar la unión de las 
células de interés a los anticuerpos y se aíslan los complejos del resto de la 
muestra mediante magnetismo. Los complejos se pueden utilizar después para 
hacer más pruebas, como por ejemplo inocular otro cultivo, transferir a medios 
selectivos, o pueden ser utilizados en reacciones de PCR o en ensayos de ELISA. 
En los métodos de detección de Salmonella la IMS se utiliza normalmente para 
reemplazar el paso de enriquecimiento selectivo, ganando de este modo 24 h. (35) 
 
1.3.2.5 Sistemas de aglutinación en porta.  Son uno de los métodos 
inmunológicos más sencillos. El más utilizado es la aglutinación en látex (LA), en 
el que las partículas de látex son unidas a los anticuerpos específicos que en 
contacto con los antígenos específicos del microorganismo diana produce una 
reacción de aglutinación que es detectada visualmente. Normalmente estos test 
son utilizados en la última fase del método tradicional de detección de Salmonella, 
es decir, en la confirmación serológica. (35) 
 
1.3.2.6 Inmunodifusión.  La inmunodifusión es una técnica de precipitación que 
se basa en el movimiento de las proteínas en una agarosa en la cual está 
presente el anticuerpo específico. Si al añadir la muestra el antígeno específico 
está presente en ésta, se formarán complejos antígeno-anticuerpo generando una 
línea de precipitación. Para Salmonella existe el 1-2 Test de BioControl, en el cual 
el anticuerpo utilizado es específico para el antígeno flagelar de Salmonella, por lo 
que no se detectarán Salmonellas no móviles. (35) 
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CAPITULO 2 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1   Tipo y diseño de investigación 
 Tipo de investigación: Descriptivo-prospectivo. 
 
 Planteamiento del diseño: No Experimental. 
 
2.2   Población de estudio 
Las muestras fueron tomadas de las canales de res, cerdo y pollos en la empresa 
ITALIMENTOS ubicada en la Av. Octavio Chacón  #  4-103 y  Vía Patamarca 
(Parque Industrial) (Anexo H). Se recogió muestras de los distintos proveedores 
con el fin de determinar Salmonella spp en la materia prima cárnica mediante la 
técnica visual inmunoensayo Tecra Salmonella VIA y comprobar el cumplimiento 
de la NTE INEN 2346:2010. (Anexo A) 
La materia prima que ingresa a la planta de carnes de la empresa ITALIMENTOS 
proviene de proveedores calificados; los parámetros que deben cumplir son 
temperatura de transporte, pH, peso y color. Antes de ser aceptadas hay un 
proceso de recepción durante el cual se realiza una minuciosa inspección, el 
personal de calidad mide la temperatura con la que llega la canal, el pH, eliminan 
cualquier cuerpo extraño, constatan el peso de la canal e inmediatamente se 
realiza un proceso de lavado y desinfección de la canal con ácidos orgánicos al 
2.5% v/v (Ácido láctico 66,5% v/v; Tarisolfresh® 16.6% v/v  y Lactato de sodio 
16.6% v/v). 
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2.3   Muestreo 
La empresa “ITALIMENTOS” recibe alrededor de 2000 pollos, 150 canales de res, 
100 canales de cerdo a la semana.  
El cálculo del tamaño de la muestra se realizó con la tabla Militar Estándar (1989); 
para canales de res y cerdo se utilizó el nivel de inspección general (Nivel II) y 
para las canales de pollo se utilizó el nivel de inspección riguroso (Nivel S4), y se 
obtuvieron los siguientes valores. (Anexo B)  
 
 Pollos: 13 muestras  
 
 Canales de res: 16 muestras (8 antes y 8 después del proceso de 
desinfección). 
 
 Canales de cerdo: 16 muestras (8 antes y 8 después del proceso de 
desinfección). 
 
La recolección de las muestras se realizó de forma aleatoria con una frecuencia de 
2 veces por semana, durante 6 semanas. Se analizó un total de 45 muestras cada 
una por duplicado para dar un total de 90 análisis. 
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Tabla 1: Cronograma de trabajo para la determinación de Salmonella spp 
Muestra Número de muestras Total de 
análisis 
Semana 
 Antes de la 
desinfección 
Después de la 
desinfección 
 
M1 M1.1 
(Duplicado) 
M2 M2.1 
Duplicado 
Canales de 
cerdo 
4 4 4 4 16 I 
4 4 4 4 16 II 
Canales de 
res 
4 4 4 4 16 III 
4 4 4 4 16 IV 
 
 M1 M1.1 
(Duplicado) 
 
Pollos  7 7 14 V 
6 6 12 VI 
 En los pollos no se realiza el proceso de desinfección. 
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2.4   Toma de muestra 
 
2.4.1 Canales de res y cerdo.  Las muestras fueron tomadas abarcando la mayor 
parte de la canal, se tomó de cuatro localizaciones de cada canal (cadera, falda, 
pecho y cuello). Se realizó dos muestreos, el primero cuando las canales ingresan 
a la fábrica, donde cada muestra fue tomada con su respectivo duplicado; las 
muestras y el duplicado fueron identificadas como M1 y M1.1 respectivamente y el 
segundo muestreo se realizó después del proceso de desinfección es decir luego 
de 24 horas, donde cada muestra fue tomada con su respectivo duplicado; las 
muestras y el duplicado fueron identificadas como M2 y M2.1 respectivamente. 
.Cada muestra fue rotulada con fecha de recolección, hora y nombre del 
proveedor. 
 
 
Figura 2: Lugares de muestreo para canales de res (Fuente: Manual de 
Procedimientos para el Muestreo Microbiológico Oficial en Carnes Faenadas en 
Mataderos de Exportación, Chile, 2007) 
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Figura 3: Lugar de toma de muestras para canales de cerdo (Fuente: Manual de 
Procedimientos para el Muestreo Microbiológico Oficial en Carnes Faenadas en 
Mataderos de Exportación, Chile, 2007) 
 
2.4.2 Muestras de pollos. Los pollos fueron llevados enteros al laboratorio de una 
manera aséptica evitando que ocurra cualquier contaminación durante su traslado. 
Una vez en el laboratorio se procedió a tomar las muestras abarcando la mayor 
parte del pollo.  Se realizó un muestreo, cuando las canales ingresan a la fábrica; 
donde cada muestra fue tomada con su respectivo duplicado. Las muestras y el 
duplicado fueron identificadas como M1 y M1.1 respectivamente. 
Cada muestra fue rotulada con fecha de recolección, hora y nombre del 
proveedor. 
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Figura 4: Toma de muestra de pollos (Fuente: Los autores) 
 
2.5   Recursos Materiales 
 
 Bolsas whirl pak estériles. 
 
 Cuchillo. 
 
 Alcohol 70%. 
 
 Guantes. 
 
 Papel toalla. 
 
 Balanza analítica. 
 
 Pinzas. 
 
 Mecheros. 
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 Refrigerador. 
 
 Estufa (37 ºC – 42 ºC). 
 
 Frascos homogenizadores con capacidad para 300 ml. 
 
 Tubos tapa rosca.  
 
 Pipetas de 10 ml. 
 
 Pipeta automática de 1 ml. 
 
 Autoclave. 
 
 Caldo de Lactosa 
 
 Caldo Rappaport Vassiliadis (RV R10) 
 
 Caldo M 
 
 Agua destilada 
 
 Kit tecra Salmonella VIA 
 
 
2.6   Fundamento de la técnica visual inmunoensayo Tecra Salmonella VIA 
Tecra Salmonella VIA es un ensayo inmunoenzimatico (ELISA) ligado a enzimas, 
realizado en una configuración "sándwich". 
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2.6.1  ELISA sándwich para detectar Salmonella. 
 Los anticuerpos específicos para Salmonella están adsorbidos en la superficie 
de los pocillos. 
 
 Si los antígenos de Salmonella están presentes en la muestra, son capturados 
por los anticuerpos. Todos los otros materiales en la muestra son lavados. 
 
 El sándwich se completará con la adición de anticuerpos marcados con 
enzimas (Conjugado) específicos para Salmonella. 
 
 La presencia de Salmonella en la muestra se indica cuando el conjugado unido 
convierte el  substrato a un color verde. Alternativamente, la ausencia de 
Salmonella no da color verde. 
 
2.7   Preparación de las muestras para el análisis. 
Las muestras tomadas para determinación de Salmonella spp en canales de res, 
canales de cerdo y pollos fueron recolectadas mediante método destructivo de 
forma aséptica. Se utilizó un cuchillo previamente desinfectado con una solución 
de alcohol al 70% y se procedió a recolectar la muestra de la canal en una bolsa 
whirl pak estéril con un peso no menor a 100 g. Una vez obtenido la muestra fue 
sellada y trasladada al laboratorio de control de calidad de la empresa 
ITALIMENTOS lo más rápido posible para la determinación de Salmonella spp. 
En el laboratorio se procedió a pesar 25 g de muestra en una bolsa whirl pak 
estéril con la ayuda de una pinza y un cuchillo flameados en alcohol al 70%. 
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Figura 5: Lavado y desinfección de canales de res y cerdo (Fuente: Empresa 
ITALIMENTOS) 
 
2.8 Métodos de enriquecimiento de las muestras 
Para el enriquecimiento de la muestra se siguió el método aprobado AOAC 998.09 
con los medios de cultivo recomendados por la FDA. (Anexo C) 
 
Figura 6: Medios de cultivo para el enriquecimiento de la muestra (Fuente: Los 
autores) 
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Para determinación de Salmonella spp por TECRA Salmonella VIA se realizó una 
etapa de pre-enriquecimiento, una etapa de enriquecimiento selectivo y por último 
se realizó una etapa de post-enriquecimiento.  
 
2.8.1 Etapa de pre-enriquecimiento.  El medio de elección para esta etapa es el 
Caldo de Lactosa que por sus características permite revivir cualquier Salmonella 
spp  sub-letalmente dañada. (Anexo D) 
De una manera totalmente aséptica se procedió a transferir los 25 g de muestra 
previamente pesada a un frasco con 225 ml de caldo lactosa precalentado a la 
temperatura de incubación. Por último se procedió a incubar en una estufa a 35 - 
37 ºC, durante 18 a 22 horas. 
 
 
Figura 7: Caldo de pre-enriquecimiento [Caldo Lactosa] (Fuente: Los autores) 
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2.8.2 Etapa de enriquecimiento selectivo.  El medio de elección para esta etapa 
es el Caldo Rappaport Vassiliadis (RV R10) que permite asegurar que cualquier 
Salmonella spp presente en la muestra se multiplique a niveles detectables. 
(Anexo E) 
Pasado el tiempo de incubación de manera totalmente aséptica se procedió a 
transferir 0.1 ml de Caldo de Lactosa a 9.9 ml de Caldo Rappaport Vassiliadis R10 
precalentado a la temperatura de incubación. Por último se procedió a incubar en 
una estufa a 41 - 43 ºC por 16 - 20 horas. 
 
 
Figura 8: Caldo de enriquecimiento [Rappaport Vassidialis R10] (Fuente: Los 
autores) 
 
2.8.3 Etapa de post-enriquecimiento.  El medio de elección para esta etapa es el 
Caldo M, que favorece el incremento de la antigenicidad de cualquier Salmonella 
spp al estimular el crecimiento de los flagelos, adicionalmente ayuda en la 
clarificación de la muestra  y favorece su migración a través de la unidad de 
detección. (Anexo F) 
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Pasado el tiempo de incubación de manera totalmente aséptica se procedió a 
transferir 1 ml de Caldo Rappaport Vassiliadis R10 a 10 ml de Caldo M 
precalentado a la temperatura de incubación. Por último se procedió a incubar en 
una estufa a 35 - 37 ºC por 6 - 8 horas. 
 
 
Figura 9: Caldo de post-enriquecimiento [Caldo M] (Fuente: Los autores) 
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2.9   Procedimiento del análisis 
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Figura 10: Esquema del procedimiento (Tecra Salmonella VIA) 
2.10   Controles positivos para Salmonella spp 
Se trabajó con muestras de carne inoculadas intencionalmente con una cepa 
activada de Salmonella tiphymurium, ATCC 14028, la cual se obtuvo del 
Laboratorio de Microbiología del Programa VLIR-IUC de la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad de Cuenca y fue llevada al laboratorio de la empresa 
ITALIMENTOS en caldo de lactosa, medio que garantiza la supervivencia y 
multiplicación de todos los serotipos de Salmonella. 
Se determinó la presencia o ausencia de Salmonella spp en cortes finos de carne 
de res inoculadas intencionalmente con Salmonella tiphymurium, con el propósito 
de realizar el control de calidad del kit Tecra Salmonella VIA y la eficacia de la 
mezcla de ácidos orgánicos. Se trabajaron todos los controles por duplicado 
En el laboratorio se procedió a pesar 25 g de carne de res en cajas petri estériles, 
luego se inoculó 1 ml de la suspensión de Salmonella tiphymurium. 
Adicionalmente a la mitad de los controles se procedió a rociar con 5 ml de la 
mezcla de ácidos orgánicos (desinfectante). Se incubó en una estufa por 24 horas 
a 42 °C. 
Todos los controles una vez realizados los procesos de enriquecimiento fueron 
analizadas mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra Salmonella VIA. 
(Anexo G) 
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CAPÍTULO 3 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1  Determinación de Salmonella spp en las muestras de cortes finos de 
carne de res inoculadas intencionalmente con Salmonella tiphymurium 
(Controles positivos) 
Los resultados fueron analizados de forma cualitativa, es decir, por observación de 
cambio de color o no en los pocillos de kit Tecra Salmonella VIA y se obtuvieron 
los siguientes datos. 
 
3.1.1 Salmonella spp en los controles positivos (Sin adición de la mezcla de 
ácidos orgánicos) 
 
Tabla 2: Salmonella spp en los controles positivos (Sin adición de la mezcla de 
ácidos orgánicos) 
Salmonella spp en los controles positivos 
(Sin adición de la mezcla de ácidos orgánicos) 
Muestra M 1 M 1.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Presencia Presencia 
2 Presencia Presencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 1: Salmonella spp en los controles positivos (Sin adición de la mezcla de 
ácidos orgánicos)  
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en los controles positivos sin la adición de la mezcla ácidos 
orgánicos de la empresa ITALIMENTOS, presentó un 100 % de presencia de 
Salmonella en 25 g de muestra. Por lo tanto se pudo verificar la efectividad del kit 
Tecra Salmonella VIA. 
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3.1.2  Salmonella spp en los controles positivos (Con adición de la mezcla de 
ácidos orgánicos) 
 
Tabla 3: Salmonella spp en los controles positivos (Con adición de la mezcla de 
ácidos orgánicos) 
 
Salmonella spp en los controles positivos 
(Con adición de la mezcla de ácidos orgánicos) 
Muestra M 1 M 1.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Ausencia Ausencia 
2 Ausencia Ausencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 2: Salmonella spp en los controles positivos (Con adición de la mezcla 
de ácidos orgánicos)  
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en los controles positivos con la adición de la mezcla ácidos 
orgánicos de la empresa ITALIMENTOS, presentó un 100 % de ausencia de 
Salmonella en 25 g de muestra. Por lo tanto se pudo verificar la efectividad de la 
mezcla de ácidos orgánicos utilizada por la empresa para disminuir la carga 
microbiana inicial de las canales de cerdo y res. 
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Los resultados fueron analizados de forma cualitativa, es decir, por observación de 
cambio de color o no en los pocillos de kit Tecra Salmonella VIA y se obtuvieron 
los siguientes datos. 
 
3.2.1 Salmonella spp en las muestras de las canales de cerdo antes del 
proceso de desinfección 
 
Tabla 4: Salmonella spp en las muestras de las canales de cerdo antes del 
proceso de desinfección 
Salmonella spp antes del proceso de desinfección 
(Canales de cerdo) 
 
Muestras 
M1 M1.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Ausencia Ausencia 
2 Ausencia Ausencia 
3 Ausencia Ausencia 
4 Ausencia Ausencia 
5 Ausencia Ausencia 
6 Ausencia Ausencia 
7 Ausencia Ausencia 
8 Ausencia Ausencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 3: Salmonella spp en las muestras de las canales de cerdo antes del 
proceso de desinfección 
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en las muestras y duplicados de las canales de cerdo antes del 
proceso de desinfección con ácidos orgánicos de la empresa ITALIMENTOS, 
presentó un 100 % de ausencia de Salmonella en 25 g de muestra. Por lo tanto 
cumple el criterio microbiológico establecido en la NTE INEN 2346:2010. 
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Tabla 5: Salmonella spp en las muestras de las canales de cerdo después del 
proceso de desinfección 
Salmonella spp después del proceso de desinfección 
(Canales de cerdo) 
 
Muestras 
M2 M2.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Ausencia Ausencia 
2 Ausencia Ausencia 
3 Ausencia Ausencia 
4 Ausencia Ausencia 
5 Ausencia Ausencia 
6 Ausencia Ausencia 
7 Ausencia Ausencia 
8 Ausencia Ausencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 4: Salmonella spp en las muestras de las canales de cerdo después del 
proceso de desinfección 
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en las muestras y duplicados de las canales de cerdo después del 
proceso de desinfección con ácidos orgánicos de la empresa ITALIMENTOS, 
presentó un 100 % de ausencia de Salmonella en 25 g de muestra. Por lo tanto 
cumple el criterio microbiológico establecido en la NTE INEN 2346:2010. 
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Los resultados fueron analizados de forma cualitativa, es decir, por observación de 
cambio de color o no en los pocillos de kit Tecra Salmonella VIA y se obtuvieron 
los siguientes datos. 
 
3.3.1  Salmonella spp en las muestras de las canales de res antes del 
proceso de desinfección 
 
Tabla 6: Salmonella spp en las muestras de las canales de res antes del proceso 
de desinfección 
Salmonella spp antes del proceso de desinfección 
(Canales de res) 
Muestra M 1 M 1.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Ausencia Ausencia 
2 Ausencia Ausencia 
3 Ausencia Ausencia 
4 Ausencia Ausencia 
5 Ausencia Ausencia 
6 Ausencia Ausencia 
7 Ausencia Ausencia 
8 Ausencia Ausencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 5: Salmonella spp en las muestras de las canales de res antes del 
proceso de desinfección 
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en las muestras y duplicados de las canales de res antes del 
proceso de desinfección con ácidos orgánicos de la empresa ITALIMENTOS, 
presentó un 100 % de ausencia de Salmonella en 25 g de muestra. Por lo tanto 
cumple el criterio microbiológico establecido en la NTE INEN 2346:2010. 
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3.3.2 Salmonella spp en las muestras de las canales de res después del 
proceso de desinfección 
 
Tabla 7: Salmonella spp en las muestras de las canales de res después del 
proceso de desinfección 
Salmonella spp después del proceso de desinfección 
(Canales de res) 
Muestra M 1 M 1.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Ausencia Ausencia 
2 Ausencia Ausencia 
3 Ausencia Ausencia 
4 Ausencia Ausencia 
5 Ausencia Ausencia 
6 Ausencia Ausencia 
7 Ausencia Ausencia 
8 Ausencia Ausencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 6: Salmonella spp en las muestras de las canales de res después del 
proceso de desinfección 
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en las muestras y duplicados de las canales de res después del 
proceso de desinfección con ácidos orgánicos de la empresa ITALIMENTOS, 
presentó un 100 % de ausencia de Salmonella en 25 g de muestra. Por lo tanto 
cumple el criterio microbiológico establecido en la NTE INEN 2346:2010. 
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3.4  Determinación de Salmonella spp en pollos 
Los resultados fueron analizados de forma cualitativa, es decir, por observación de 
cambio de color o no en los pocillos de kit Tecra Salmonella VIA y se obtuvieron 
los siguientes datos. 
 
3.4.1  Salmonella spp en las muestras de pollos 
 
Tabla 8: Salmonella spp en las muestras de pollos 
Salmonella spp en las muestras de pollos de pollos 
Muestra M 1 M 1.1 
 P/A en 25 g  P/A en 25 g 
1 Ausencia Ausencia 
2 Ausencia Ausencia 
3 Ausencia Ausencia 
4 Ausencia Ausencia 
5 Ausencia Ausencia 
6 Ausencia Ausencia 
7 Ausencia Ausencia 
8 Ausencia Ausencia 
9 Ausencia Ausencia 
10 Ausencia Ausencia 
11 Ausencia Ausencia 
12 Ausencia Ausencia 
13 Ausencia Ausencia 
 P/A: Presencia/Ausencia 
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Gráfico 7: Salmonella spp en las muestras de pollos 
 
El análisis de Salmonella spp mediante la técnica visual inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA en las muestras y duplicados de las muestras de pollos de la 
empresa ITALIMENTOS, presentó un 100 % de ausencia de Salmonella en 25 g 
de muestra. Por lo tanto cumple el criterio microbiológico establecido en la NTE 
INEN 2346:2010. 
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4.  CONCLUSIONES 
 
 Se determinó la ausencia de Salmonella spp en canales de cerdo y res en la 
empresa ITALIMENTOS, mediante la técnica Visual Inmunoensayo Tecra 
Salmonella VIA antes y después del proceso de desinfección con la mezcla de  
ácidos orgánicos, lo que cumple con el criterio microbiológico de la NTE INEN 
2346:2010. 
 
 Se determinó la ausencia de Salmonella spp en canales de pollo en la empresa 
ITALIMENTOS, mediante la técnica Visual Inmunoensayo Tecra Salmonella 
VIA, lo que cumple con el criterio microbiológico de la NTE INEN 2346:2010. 
 
 Se verificó la efectividad del kit Visual Inmunoensayo Tecra Salmonella VIA 
mediante controles positivos por  inoculación intencional en carne de res de 
una cepa activada de Salmonella tiphymurium 
 
 Se instauró en la Empresa ITALIMENTOS la técnica Visual Inmunoensayo 
Tecra Salmonella VIA para la determinación de Salmonella spp en la materia 
prima cárnica. 
 
 Se pudo verificar la efectividad de la mezcla de ácidos orgánicos utilizada por 
la Empresa ITALIMENTOS para disminuir la carga microbiana de las canales 
de cerdo y res. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda el empleo de la técnica Visual Inmunoensayo Kit Tecra 
Salmonella VIA, para el análisis de materia prima cárnica ya que es un método 
rápido y confiable para la determinación de Salmonella y que puede ampliarse 
su uso en las distintas etapas de la cadena de producción y producto 
terminado. 
 
 Se recomienda al laboratorio de la Empresa ITALIMENTOS la implementación 
de una cámara de flujo para que el trabajo sea optimizado de manera que se 
evite la contaminación cruzada por aerosoles que se forman al manipular los 
microorganismos. 
 
 Se recomienda realizar este estudio con otro tipo de productos elaborados por 
la empresa con el fin de garantizar el cumplimiento de la NTE INEN 2346:2010. 
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7. ANEXOS 
 
Anexo A 
 
NORMA TÉCNICA ECUATORIANA (NTE  INEN 2 346:2010) 
CARNE  Y MENUDENCIAS COMESTIBLES  DE ANIMALES DE ABASTO. 
REQUSITOS 
 
Requisitos microbiológicos para la carne, aves y sus menudencias 
comestibles 
 n C m M Método 
Aerobios mesófilos ufc/g 5 3 1,0 x 106 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5 
Escherichia coli ufc/g 5 2 1,0 x 102 1,0 x 103 NTE INEN 1529-8 
Stapilococcus aureus ufc/g 5 1 1,0 x 102 5,0 x 102 NTE INEN 1529-14 
Clostridium sulfito reductores ufc/g 5 1 3,0 x 101 1,0 x 102 NTE INEN 1529-18 
Salmonella /25g 5 --- Ausencia --- NTE INEN 1529-15 
Donde: 
n = número de unidades de la muestra 
c = número de unidades defectuosas que se acepta 
m = nivel de aceptación 
M = nivel de rechazo 
 
Criterios de aceptación y rechazo 
Si la muestra ensayada no cumple con uno o más de los requisitos indicados en 
esta norma, se rechazará el lote. 
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Anexo B 
Militar Standard 
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Anexo C 
Protocolo 2 - RV [R10] - Aprobado Método AOAC (998.09) Opción 2 
Productos de alta carga microbiana por ejemplo, los alimentos crudos 
 
Pre-Enriquecimiento 
Añadir 25 g de la muestra a 225 ml de caldo lactosa. 
Incubar a 35-37 °C durante 18-22 horas. 
 
Lleve a cabo un Enriquecimiento Selectivo 
 
Transferir 0,1 ml de pre-enriquecimiento (caldo Lactosa) en 9,9 ml de caldo 
rappaport vassiliadis (RV [R10]) precalentado. 
Incubar a 41-43 °C durante 16-20 horas. 
 
Lleve a cabo un post-Enriquecimiento 
Transferir 1 ml de caldo rappaport vassiliadis (RV [R10]) en 10 ml de caldo M 
precalentado 
Incubar a 35-37 °C durante 6-8 horas. 
 
Realizar ELISA 
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Anexo D 
 
Caldo Lactosa 
 
Composición: 
Peptona Gelatina……………………………………………….……………………..5,0 g 
Polvo de extracto de carne………………………………….…….…………………2,5 g 
Peptona de carne………………………………………………….………………….0,5 g 
Lactosa…………………………………………………………….…………………..5,0 g 
 
Preparación: 
Disolver 13 g del medio en 1 L de agua destilada. Mezclar a fondo. Distribuir en los 
volúmenes requeridos y esterilizar en tratamiento en autoclave a 121 °C durante 
15 minutos.  
El pH final es de 6.7 - 7.1 a 25 °C. 
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Anexo E 
 
Caldo Rappaport Vassiliadis R10 (RV [R10]) 
 
Composición: 
Peptona caseína………………………..……………………………………...……4,54 g 
Cloruro de magnesio (anhidro)………….…………………………………………13,4 g 
Cloruro de sódico……………………………………...…..……………………….…7,2 g 
Fosfato dihidrogenado de potasio……………..…………………………………..1,45 g 
Verde de malaquita oxalato………………………..…...……..………………….0,036 g 
 
Preparación: 
Disolver los ingredientes en 1 L de agua destilada. Calentar ligeramente para 
disolver. Dispensar 9.9 ml en tubos y esterilizar  durante 15 minutos a 115 °C. 
El pH finales de  4.9-5.3 a 25 °C. 
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Anexo F 
 
Caldo M 
Composición: 
Peptona caseína……………………………………....………………………….…12,5 g 
Extracto de levadura……………………….…………………………………………5,0 g 
D-Manosa.………………………………………………………………………..……2,0 g 
Citrato de sodio………………………………………...……………………..…..…..5,0 g 
Cloruro de sódico……………………………..………...………………………….…5,0 g 
Fosfato de hidrógeno dipotásico (K2HPO4)…………..……..………………...….5,0 g 
Cloruro de manganeso……………………………………………..…………….…0,14 g 
Sulfato de magnesio………………………….……………………..………………..0,8 g 
Sulfato ferroso…………………………………………….……………..………….…0,04 
Polisorbato 80………………………………………………………………………..0,75 g 
 
Preparación: 
Disolver el 36.2 g del medio en 1 L de agua destilada. Mezclar y calentar para 
disolver completamente. Distribuir en Alícuotas de 10 ml en tubos y esterilizar en 
autoclave a 121 °C durante 15 minutos. 
El pH final es de 6.8 - 7.2 a 25 °C. 
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Anexo G 
 
Ficha técnica (Tecra Salmonella VIA) 
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